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摘  要 

分析了当前高校信号与系统课程教学工作的现状。研究和探索了地方院校信号与系统课程教学方面存在

的问题，针对存在的问题，提出了在PISA视野下加强和改进地方院校信号与系统课程教学改革方面的建

议和措施，对促进和提升地方院校信号与系统课程建设提供一定的参考和支持。 
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Abstract 
The current status of teaching reform in signal and system course at universities was analyzed. The 
problems existing in the teaching reform of signal and system course at local colleges were studied 
and explored. Based on the problems, suggestions and measures were put forward under the per-
spective of PISA to strengthen and improve the teaching reform of signal and system course at local 
colleges. This could provide certain reference and support for promoting and enhancing the con-
struction of signal and system course at local colleges. 
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1. 引言 

《信号与系统》是电子信息类专业的一门重要的专业基础课程。它主要研究确定性信号和线性时不

变系统的基本概念与基本理论，包括信号的频谱分析以及确定性信号经线性时不变系统传输与处理的基

本分析方法。学生应熟练地掌握本课程所讲述的基本概念、基本理论和基本分析方法，并利用这些经典

理论分析、解释和计算信号、系统及其相互之间约束关系的问题，因此信号与系统课程对学生实践动手

能力和创新能力有一定的要求[1]-[4]。PISA 理念主要是关注学生实践创新能力和实践动手能力的考察，

是国际上具有重要影响力的评价方式。因此，在 PISA 视野下来开展信号与系统课程的教学对于提升学生

创新能力和实践能力有非常重要的作用，对信号与系统课程教学质量的提高有积极的作用和现实意义[5]-
[8]。 

PISA 理念与信号与系统课程的教学目标极其相似，信号与系统课程的教学实践过程，存在知识点抽

象、数学运算推导难，课程思政有机融入课堂教学不够，教师重视知识传授、脱离时代前沿，构建师生

学习共同体不足，理论学习与实践操作结合度不够等问题[9] [10]。在 PISA 视野下开展信号与系统课程

的教学改革工作，可以很好地克服这些问题。本文在分析高校信号与系统课程教学现状以及 PISA 科学素

养测试的基础上，提出了在 PISA 视野下加强和改进地方院校信号与系统课程教学改革方面的建议和措

施，可以为高等学校特别是地方高校信号与系统课程教学的设计提供一定的参考。 

2. 高校信号与系统课程教学的现状、存在的问题及 PISA 科学测评相关理论 

2.1. 高校信号与系统课程教学的现状、存在的问题 

《信号与系统》作为一门信息类学科专业基础课，其最大的特点就是需要不断的更新知识结构，教

学计划、教材、教师培养、教师训练等这些方面都应该与时俱进，适应和改变去满足信息类学科的要求

[11]。 
1) 学情分析、学生学习障碍 
现在的学生多半都是 00 后，对这代人来说，互联网+、信息技术伴随他们长大，如果还用传统的教

学方式，单一的课堂授课，学生对着书本做习题、做实验，那么必定是灾难性的，学生毫无学习激情，参

与度很低，没有学习兴趣，大部分情况都是老师上课滔滔不绝、学生低头游戏不停[12]。学生多为被动学

习，学习心态较差，多为应付考试而学习。缺乏积极性、主动性和创造性[13]。一旦学生没有明确的学习

目标，学生在课堂上只能获取片段式的知识点，不能形成完整的知识体系。理论无法与实践相结合，更

不能应用于实际。知识更新不能满足实际发展的需求，学生缺乏学习的动力[14]-[16]。 
2) 教学难点 
① 作为新工科专业基础课，信号与系统课程对学生逻辑思维能力、数学能力及实践应用能力均有较

高要求，难度太大。对于学生来讲，很容易丧失学习积极性和主动性，课堂上学生大多都是被动接受，
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对知识点的理解不够深入，学生整体的工程实践能力不够，知识点更新太快，学生很难跟上节奏也会导

致学生无法获得自信心及成就感，进而对学习缺乏热情。缺乏积极主动地思考，创新意识不强。 
② 以教师为中心，生硬知识满堂灌，教学方法手段落后，学生学习兴趣不足，参与度低。 
③ 课程体系结构僵化，内容抽象，枯燥难懂，脱离生活实际，缺乏前沿性和时代性[17]。重视知识

传授，轻视能力培养，忽略价值塑造，课程育人功能不完善。 
④ 课程评价方式单一，重结果轻过程，挑战度不足，过程考核不易衡量。在传统教学中往往只采用

一种教学评价方式，只考查学生实验和出勤情况，期末仍然采用纸质化试卷答题，学生往往会采取“临

时抱佛脚”的方式，考前背背复习题，老师上两节复习课，学生就能及格。评价缺乏公平性，只注重结

果，不注重学习过程[18] [19]。 

2.2. PISA 科学测评相关理论 

PISA 是 The Programme for International Student Assessment 的简称，即国际学生评估项目。它是一项

由经济合作与发展组织 OECD (Organization for Economic Co-operation and Development 的简称)创立的一

项大型学生学习质量比较研究项目。PISA 测评主要是科学领域的素养，目的在于了解学校教育为学生未

来的成人生活做准备的情况，并为参与国提供教育决策信息。PISA 侧重于科学素养的评价，其内容着眼

于学生科学知识和能力以及科学态度的全面综合发展。PISA 科学测评科学地解释现象、评估并设计科学

探究；科学地解释数据及证据。这在一定程度上关注学生对知识的实践能力和创新能力[20]-[22]。 

2.3. PISA 科学测评框架与信号与系统课程教学目标有机结合 

信号与系统的教学目标主要是理解信号与系统的基本概念和理论，掌握性信号经过 LTI 系统传输与

处理的基本分析方法，并应用到电子相关行业。通过融入学科前沿信息和社会发展需求动态，培养学生

理论联系实践能力、创新能力。通过思政教育的有机融入，使学生在具备专业能力的基础上，树立正确

的人生观和价值观。 
PISA 科学测评框架主要由背景、知识、能力、态度四个方面所构成，主要包括处于一定的背景下，

评价获取内容性知识掌握的程度、运用知识分析问题和解决问题的能力、对科学知识的态度的能力。 
可见信号与系统的教学目标与 PISA 科学测评框架可以相辅相成，有机结合。 
综上，本文可以运用 PISA 视野来对信号与系统课程教学进行改革和创新设计，以提高信号与系统的

教学质量。 

3. PISA 视野下地方院校信号与系统课程教学改革的新模式 

针对地方院校高校信号与系统课程教学存在的问题，本文提出了加强和改进地方院校信号与系统课

程教学改革的建议和措施，在 PISA 视野下构建地方院校信号与系统课程教学设计的新模式。具体分为以

下几个方面。 

3.1. 课程内容创新 

课程的知识体系不只拘泥于《信号与系统》教材，巧妙地融入思政教育并贯穿课程始终，将专业知

识进行再拓展，化繁为简，将其通俗化、形象化、实用化、生活化，大量分析日常生活中的与信号与系统

相关的现象及应用实例，给学生提供生动愉悦的信号与系统奥妙探索之旅。同时，通过团队的努力，建

立了信号与系统在线课程及课程群，为构建信号与系统知识体系创建了良好的条件。 
1) 充分挖掘课程思政元素，并有机融入课堂教学 
在深刻理解课程内容的基础上，对教学内容进行拔高，用讲义、教案、教学课件的形式固化课程中
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的思政资源，建设课程思政案例库，实现专业知识与思政资源的无缝衔接与自然过渡，最大能效地发挥

专业课的育人功能，切实提高教学质量。对课程内的知识点深入挖掘课程思政的元素，潜移默化，润物

无声，同向同行，形成协同效应，将立德树人作为教学的根本任务。具体的内容如下图 1： 
 

 
Figure 1. Application of ideological and political elements in Signals and Systems 
图 1. 思政元素在信号与系统中的应用 

 
2) 将专业知识进行再拓展，化繁为简 

 

 
Figure 2. Fiber optic sensing detection signal and analysis 
图 2. 光纤传感探测信号及分析 
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《信号与系统》课程的围绕信号分析与系统分析两部分进行组织，强调了知识点之间的内在联系和

对应关系，有机地串联了课程的教学内容，让学生能够更好地把握住课程的主要脉络。根据课程教学内

涵，剖析课程的教学重点与难点：为何介绍基本信号与基本运算，如何诠释信号的卷积与卷积和，如何

介绍经典方法时域求解系统响应，为何要引入信号与系统的频域分析，如何介绍三大变换及其性质，抽

样定理的本质内容是什么，为何引入系统的复频域分析等等。结合学科应用开展案例教学，将信号与系

统课程的基本理论应用于实际案例中，拓展学生的视野，激发学生的学习兴趣。 
例如在进行傅里叶变换的教学过程中引入了傅里叶分析信号的前沿实际案例，拓展了学生的专业知

识，科普相关光纤传感知识及应用，用光纤传感器探测高铁信号，如图 2 所示。 
对于“信号与系统”实践教学环节，一方面保留了传统的硬件实验。利用“信号与系统”的实验设

备，让学生亲自进行电路连线和仪器调试，从中锻炼了学生的动手能力。另一方面开辟新的虚拟软件实

验，将 Matlab 软件引入“信号与系统”实践教学中。这种虚拟仿真实验，不仅锻炼了学生用计算机辅助

分析解决实际工程问题的能力，而且还为后续的相关课程以及毕业设计奠定了基础。 
与此同时，对课程的内容开展信号与系统课程群建设，将信号与系统课程建设与其他相关课程积极

联系起来，达到知识模块化、系统化的效果，提升教师的综合教学能力，同时也能提高学生综合解决问

题的能力，达到教学内容化繁为简的目标。本课程创新建立的标准化教学内容体系，具体内容如图 3 所

示。 
 

 
Figure 3. Innovative standardized teaching content system 
图 3. 创新的标准化教学内容体系 

3.2. 教学理念创新 

本课程的教学过程中，秉承“德育为先、学生中心、研学融合、持续改进”的教学理念，始终坚持以

学生为中心。以学生为主体，利用线上、线下两个平台，教育理论 + 教学课例 + 模拟实践三个模块，

因学设教、因学施教、因学评教、因学教改四个环节，积极推动线上线下混合式教学模式改革。以学生

为中心的教学理念实施教学过程的基本构架如图 4 所示。 
1) 线上课前预习 
预习教师提供教材与视频资源，完成雨课堂讨论区问题。学生线上预习完成情况及答题情况如图 5

所示。 
2) 线下课堂教学 
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案例导入与讨论：我们从自然界的声音信号中抽取一段任意信号，我们如何将其分解为冲激信号的

和？如图 6 所示。 
 

 
Figure 4. The basic framework of the implementation of the student-centered teaching concept 
图 4. 以学生为中心的教学理念实施教学过程的基本构架 

 

 
Figure 5. Students’ online preview completion 
图 5. 学生线上预习完成情况 

 

 
Figure 6. Decomposition of sound signal 
图 6. 声音信号的分解 
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在线测试并分析课前讨论区问题： 
以下(D)可以利用卷积运算求给定激励后的零状态响应。 
A 线性时变系统 B 非线性时变系统 C 非线性时变系统 D 线性时不变系统 
 

完成人数 完成率 正确率 

39/39 100% 95% 

 
对讨论问题及存疑问题进行回顾、答疑，如图 7 所示。 

 

 
Figure 7. Discussion site 
图 7. 讨论现场 

 
在线测试并分析课前讨论区问题： 
重难点突破与要点小结：系统方程的微分算子定义的引出；系统方程的微分算子在系统时域分析中

的应用；集成多种媒体演示等形象展现系统方程的微分算子的基本原理，并结合生活实际案例进行讲解。 
在本教学理念的指引下，不断完善更新内容与教材创新，注重结合新时代学生的特点，充分利用现

代信息化教学工具和平台，提供大量优质课内外教学资源；利用线上学习平台建课，转变教师角色。完

全体现了“德育为先、学生中心、研学融合、持续改进”的教学理念。课堂教学以学生为中心，在教师创

设的真实情景中提出问题；根据问题，获取线上(下)的学习材料，在教师的启发下，通过学生的自主探究

或者小组合作，获得初步的探究结果；然后在教师主持下全体同学对学习的结果进行讨论和交流、分析；

学生根据讨论、分析的结果，对自己或者小组初步的学习成果进行修改；最后通过教师评价、学生互评、

学生自评相结合的方式对学习成果及其表现进行评价，同时根据评价结果，课后学生需要持续学习与改

进、教师进行持续评价。 

3.3. 加强课程信息化建设，充分利用现代信息技术开展课程教学活动和教学评价 

信息技术的发展改变了传统课堂教学模式，教师可以通过教学大数据分析精准掌握每位同学的学

习情况，对情况较好的同学可以进一步拔高难度，提升学习效率，而对情况较差的同学查漏补缺，因材

施教。项目负责人带领团队积极开展《信号与系统》在线课程建设。如图 8 所示课程负责人正在进行

在线课程建设。在线可以查阅学生开展学习活动的情况，以便掌握学生学习动态。如图 9 所示线上教

学数据。 
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Figure 8. Online course construction 
图 8. 在线课程建设 

 

 
Figure 9. Online teaching data 
图 9. 线上教学数据 

 
与此同时，教学评价形式多样化，主要包括以下方面： 
1) 校内教务系统评价，学生评价、听课教师评价。团队定时组织听课评课，带领教师团队成员去教

室，实验室现场听课、评课，相互学习经验，实现良好的教学氛围。 
2) 线上评价，线上学生评语、线上数据评价。课程线上平台开设留言板，学生可以在留言板中发布对

教师教学内容的评价，也可以反应问题，教师均可实时看到反馈，主讲教师在每个班级设置一名学生助教，

助教可以及时看到课堂反馈，同时也可以回答一些简单的问题，既可巩固自身的学习又可分担教师的工作。 
3) 课程思政协同育人，将课堂评价中的学生互评落实落细落小。学生在合作项目互评中，往往参与

度不够，简单粗暴的互评是起不到实际作用的。所以主讲教师在互评环节中提出：互评互助要有情有义

有温度，认真负责地对待每一位被评价同学，同时评价内容要落细落小落实。 

4. 结束语 

综上所述，地方院校信号与系统课程的教学改革工作是一个复杂的系统工程，需要从各个方面来进
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行加强和保障。但是归根结底需要从地方院校课程内容的创新、教学理念的创新、思想意识的提升、课

程信息化建设等方面来持续改进和提升，运用 PISA 理念和视野为地方院校培养复合型人才。 
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